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(54) Installation combinee d un four et d'un appareil de distillation d'air et procede de mise en 
oeuvre 



(57) L'installation combinee comprend au moins un 
four (F), au moins un appareil de distillation d'air com- 
portant au moins una colonne moyenne pression (MP) 
et une colonne de melange (CM) ayant une ligne de sor- 
tie d'oxygene (O) pour foumiture au tour (F), au moins 



une soufflante (S) alimentant au moins le four (F) et la 
colonne moyenne pression (MP), et au moins un com- 
presseur d'air (C) fournissant a au moins la colonne de 
melange (CM) de I'air sous une pression supSrieure a 
la pression de i'air fourni par la soufflante (S) 
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Description 



[0001] La presente invention concerne des installa- 
tions combinees comprenant au moins un four, typique- 
ment un four de traitement de metal, alimente en air 
comprime, et au moins un appareil de distillation d'air 
produisant de I'oxygene pour enrichir I'air fourni au four, 
ainsi que les precedes de mise en oeuvre de telles ins- 
tallations combinees. 

[0002] Pour enrichir en oxygene un flux d'air, la pro- 
duction d'oxygene de haute purete n'est pas requise et 
('utilisation d'un appareil de distillation comportant une 
colonne de melange, tel que decrit dans le document 
US-A-4 022 030 (Brugerolle) convient. Des installations 
combinees d'un haut fourneau et d'un appareil de dis- 
tillation d'air comprenant une telle colonne de melange 
sont decrites par exemple dans les documents US-A-5 
244 489 (Grenier) et EP-A-0 531 182 au nom de la de- 
manderesse. Les approches suivies dans ces deux do- 
cuments sont toutefois opposees : dans le document 
US-A-5 244 489, I'appareil de distillation est entiere- 
ment alimente en air par une derivation du vent d'une 
souff lante de haut fourneau et la part du flux d'air f ournie 
a la colonne de melange est legerement surpressee par 
un surpresseur entraine par une turbine de maintien en 
f roid detendant la part du flux d'air adressee a la colonne 
moyenne pression, dans un agencement imposant, 
pour effectuer ladite surpression, de turbiner une part 
importante de fair d'alimentation de la colonne moyen- 
ne pression occasionnant des pertes de rendement 
d'extraction et d'energie ainsi que des surdimensionne- 
ments des postes de refrigeration et d'epuration de I'air 
d'alimentation de I'appareil de distillation. A I'oppose, le 
document EP-A-0 531 182 prevoit une separation com- 
plete des alimentations en air a) du haut fourneau, b) 
de la colonne moyenne pression et c) de la colonne de 
melange mettant en oeuvre des moyens de compres- 
sion distincts pour, notamment, permettre la production, 
dans la colonne de melange, d'oxygene impur a des 
pressions elevees ou basses, dans un agencement 
onereux en matiere d'investissement et Sexploitation 
de machines tournantes et n'envisageant aucune syner- 
gie entre ces dernieres. 

[0003] La pr6sente invention a pour objet de proposer 
une installation combinee et un precede de mise en 
oeuvre d'une telle installation combinee a integration 
extremement poussee et permettant des couts Sexploi- 
tation notablement reduits tout en offrant une flexibility 
dans la selection des plages de fonctionnement. 
[0004] Pour ce faire, selon une caracteristique de In- 
vention, le precede de mise en oeuvre d'une installation 
combinee est du type comprenant au moins un four ali- 
mente en air par au moins une souff lante f oumissant de 
I'air a une premiere pression et en oxygene par au 
moins un appareil de distillation d'air comprenant au 
moins une colonne moyenne pression alimentee en air 
au moins partiellement par la soufflante du four, et une 
colonne de melange foumissant I'oxygene au four, et 



dans lequel la colonne de melange est alimentee en air 
par un compresseur foumissant de I'air a une pression 
P 2 superieure a P v 

[0005] Selon une caracteristique particuliere de I in- 
5 vention, la colonne moyenne pression est alimentee 
uniquement par de I'air comprime fourni par la soufflante 
du four. 

[0006] Selon une autre caracteristique de I'invention, 
la colonne moyenne pression est alimentee egalement 
10 par de I'air comprime fourni par au moins un etage de 
compresseur sur une meme Iigne d'arbre que le com- 
presseur alimentant la colonne de melange. 
[0007] La presente invention a egalement pour objet 
une installation combinee comprenant au moins un four, 
is au moins une soufflante debitant dans une Iigne d'air 
comprime principale reliee au four, au moins un appareil 
de distillation d'air comportant au moins une colonne 
moyenne pression et une colonne de melange ayant 
une Iigne de sortie d'oxygene debouchant dans une par- 
20 tie aval de la Iigne d'air comprime principale, une Iigne 
de derivation depuis la Iigne d'air comprime principale 
foumissant I'air a au moins la colonne moyenne pres- 
sion, et au moins un compresseur d'air foumissant de 
I'air sous pression a au moins la colonne de melange. 
25 [0008] Selon I'invention, I'appareil de distillation ex- 
ploite une partie du debit d'air de la soufflante derivable 
en raison de la rejection ulterieure d'oxygene dans ce 
debit d'air tout en exploitant au mieux les possibility 
offertes par la colonne de melange en selectionnant par 
so le choix du compresseur - et de la pompe de liquide in- 
ter-colonnes - la pression optimale d'oxygene pour rein- 
jection dans le vent de la soufflante. 
[0009] D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention ressortiront de la description suivan- 
35 te de modes de realisation, donnee a titre illustratif mais 
nullement limitatif , faite en relation avec les dessms an- 
nexes, sur lesquels : 

les figures 1 et 2 sont deux modes de realisation 
d'une installation combinee selon I'invention. 
40 [0010] Dans la description qui va suivre et sur les des- 
sins, les elements identiques ou analogues portent les 
memes chiff res de reference, eventuellement indices. 
[0011] Sur les figures, on a represents schematique- 
ment un four de traitement de metal, en I'occurence un 
45 haut fourneau F, et un appareil de distillation d'air asso- 
cie comprenant essentiellement, dans les exemples re- 
presents, une Iigne d'echange principale LE, une dou- 
ble colonne DC avec une colonne moyenne pression 
MP et une colonne basse pression BP, et une colonne 
so de melange CM. 

[001 2] Le four F est alimente en air par une soufflante 
S debitant dans une Iigne d'air comprime principale A 
un fort volume d'air (superieur typiquement a 100 000 
Nm 3 /h) sous une moyenne pression P, n'excedant pas 
55 5,8 x 10 5 Pa, typiquement entre 3 x 10 5 Pa et 5,5 x 10 
Pa. La Iigne A peut egalement alimenter, en simultane 
ou en alterne, un autre four de traitement de metal, par 
exemple un four electrique avec le procede AOD. 
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[0013] Salon I'invention, la colonne moyenne pres- 
sion MP est alimentSe, en cuve, en air sensiblement a 
la pression P t de fourniture de la soufflante F par une 
ligne D dSrivSe de la ligne principals A et traversant suc- 
cessivement un appareil de refroidissement R, un ap- s 
pareil d'epuration E v typiquement du type a adsorption, 
puis la ligne d'echange principale LE. La colonne de me- 
lange CM est, pour sa part, alimentee en cuve, en air 
sous une pression P 2 par une ligne L alimentee en air 
sous pression par un compresseur dSdiS C entrame par 10 
un moteur M, I'air foumi par ce compresseur C Stant 
epure dans un second appareil d'epuration E 2 , egale- 
ment typiquement du type a adsorption, avant de tra- 
verser la ligne d'echange LE. 

[0014] De facon classique, du sommet de la colonne is 
basse pression BP part une ligne N d'azote gazeux de 
moyenne puretS et de la tete de la colonne de melange 
CM part une ligne O d'oxygene moyenne purete qui, se- 
lon I'invention, apres traversSede la ligne d'echange LE, 
debouche dans la ligne d'air comprimS principale A en 20 
amont du four F pour enrichir en oxygene I'air fourni a 
ce dernier. Une pompe W comprime I'oxygene liquide 
preleve en cuve de la colonne basse pression BP et en- 
voys en tdte de la colonne de melange CM sensible- 
ment a la pression P 2 de I'air admis par la ligne L dans 25 
la colonne de melange CM. 

[0015] La pression P 2 est choisie legerement supe- 
rieure a la pression P t dans la ligne A pour tenir compte 
des partes de charge dans I'appareil de distillation d'air, 
dans les dispositifs de melange air chaud/oxygene en 30 
aval de la ligne A et pour optimiser la regulation de cette 
injection d'oxygene. Typiquement, P 2 - P t est compris 
entre 0, 3 x 1 0* Pa et 4 x 1 0 5 Pa, avantageusement entre 
0,5 x 10 s Pa et 1,5x105 Pa. 

[0016] Dans le mode de realisation de la figure 1 une 35 
partie du flux d'air dans la ligne D est dSrivSe vers la 
colonne basse pression BP en Stant turbinee dans une 
turbine t servant notamment au maintien en froid de I'ap- 
pareil. Le moteur M d'entraTnement du compresseur C 
alimentant la colonne de melange CM est par exemple *o 
un moteur electrique exploitant avantageusement 
I'energie electrique produite sur site par une installation 
de cogSnSration, ou une turbine exploitant un fluide 
sous pression disponible sur le site. La turbine t est 
avantageusement couplee a un surpresseur c pour sur- *s 
presser un fluide comprime de ('installation, typique- 
ment le flux d'air epure dans la ligne L, afin d'optimiser 
i'investissement pour le compresseur dedie C et/ou la 
puissance fournie par le moteur M. Egalement avanta- 
geusement, pour attSnuer les consequences d'Sven- so 
tuelles variations de flux disponible a partir de la souf- 
flante S, on prSvoit une ligne J, munie d'un organe de 
detente, entre les parties aval des lignes D et L pour 
adresser, au moins temporairement, une partie du flux 
dans la ligne L vers la colonne moyenne pression MP ss 
en complementant ainsi le flux preleve dans la ligne A 
de la soufflante. 

[0017]' Dans le mode de realisation de la figure 2, le 
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compresseur C debitant dans la ligne L comprime un 
flux d'air derive, dans une ligne de derivation B, de la 
ligne D d'al indentation de la colonne moyenne pression 
MP, en aval de I'appareil d'epuration E v Pour pallier le 
flux d'air ainsi preleve dans la ligne D, un flux d'air ad- 
ditionnel, sensiblement a la pression P v est introduit 
dans cette ligne D, en amont de I'appareil de refroidis- 
sement R, par une ligne G provenant d'un Stage amont 
(ici deuxieme 6tage EC 2 ) d'une ligne de compresseurs 
GC sur la meme ligne d'arbre duquel est monte le com- 
presseur C alimentant la colonne de mSlange CM. Com- 
me represents sur la figure 2, la ligne de compresseur 
EC) - C est avantageusement entraine par une turbine 
T defendant un fluide sous pression F, disponible sur ie 
site, typiquement de la vapeur d'eau. 
[0018] Dans le mode de realisation de la figure 2, la 
pression en sortie du compresseur C pouvant etre choi- 
sie superieure a la pression requise P2 pour la colonne 
de melange, I'air en sortie de ce compresseur C peut 
etre turbinS jusqu'a la pression P 2 dans la turbine t qui 
peut ainsi etre exploitee pour entratner un surpresseur 
c servant a surpresser I'un des flu ides entrant ou sortant 
de i'appareil de distillation, par exemple, comma repre- 
sents sur la figure 2, 1'azote impur dans la ligne N pour 
aider a la valorisation de cet azote impur, par exemple 
en I'introduisant comme ballast dans la chambre de 
combustion d'un groupe de turbine a gaz exploitant un 
gaz combustible transforms d'un gaz residuaire du four 
F. 

[0019] Quoique la presente invention ait StS dScrite 
en relation avec des modes de realisation partie u I iers, 
elle ne s'en trouve pas limitee mais est au contraire sus- 
ceptible de modifications et de variantes qui apparat- 
tront a I'homme de I'art et demeureront dans le cadre 
des revendications ci-apres. 



R ©vend I cat Ions 

1. ProcSdS de mise en oeuvre d'une installation com- 
binSe comprenant au moins un four (F) aliments en 
air par au moins une soufflante (S) fournissant de 
I'air a une premiere pression Pj et en oxygene par 
au moins un appareil de distillation d'air comprenant 
au moins une colonne moyenne pression (MP) ali- 
mentee en air au moins partiellement par la souf- 
flante du four, et une colonne de mStange (CM) four- 
nissant I'oxygene au four, dans lequel la colonne de 
mSlange est alimentSe en air a une pression P 2 su- 
pSrieure a par un compresseur (C). 

2. ProcSdS selon la revendication 1 , caractSrisS en ce 
que la pression P 1 n'excede pas 5,8 x 10 6 Pa. 

3. ProcSdS selon la revendication 1 ou la revendica- 
tion 2, caractSrisS en ce que P 2 - est supSrieur 
a 0,3 x10 s Pa. 
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4. Proc6de selon la revendication 3, caracterise en ce 
que P 2 - Pi n'excede pas 4 x 10 s Pa. 

5. Proc6de selon I'une des revendications precSden- 
tes, caracterise en ce que la colonne moyenne 
pression (MP) est alimentee uniquement par de I'air 
comprime foumi par la soufflante (S). 

6. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 a 4, ca- 
racterise en ce que la colonne moyenne pression 
(MP) est alimentee egalement par de I'air comprime 
tourni par au moins un etage (EC,) de compresseur 
sur une meme ligne d'arbre que ledit compresseur 
(C). 

7. Precede selon la revendication 6, caracterise en ce 
que le compresseur (C) comprime un flux d'air de- 
rive du flux d'alimentation de la colonne moyenne 
pression (MP). 

8. Procede selon Tune des revendications 1 a 7, ca- 
ract6ris6 en ce que le compresseur (C) est entratne 
par detente (T) d'au moins un fluide sous pression 
(F,) disponible sur site. 

9. Procede selon I'une des revendications 1 a 8, ca- 
racterise en ce qu'une partie (!) du flux d'air a la 
pression P 2 est detendu et adress6 a la colonne MP. 

10. Installation combinee comprenant au moins un four 
(F), au moins une soufflante (S) debitant dans une 
ligne d'air comprime principale (A) reliee au moins 
au four, au moins un appareil de distillation d'air 
comportant au moins une colonne moyenne pres- 
sion (MP) et une colonne de melange (CM) ayant 
une ligne de sortie d'oxygene (O) debouchant dans 
la ligne d'air comprime principale (A), une ligne de 
derivation (D) depuis la ligne d'air comprime princi- 
pale fournissant I'air au moins a la colonne moyen- 
ne pression (MP), etau moins un compresseur d'air 
(C) fournissant de Tair sous pression a au moins la 
colonne de melange (CM). 

11. Installation selon la revendication 10, caracterisee 
en ce qu'elle comprend un appareil d'epuration de 
I'air (E n ) dans la partie amont de la ligne de deriva- 
tion (D). 

12. Installation selon la revendication 10 ou la revendi- 
cation 11, caracteris6e en ce que le compresseur 
d'air (C) est aliments en air ambiant. 

13. Installation selon la revendication 11, caracterisee 
en ce qu'elle comprend un appareil d'epuration d'air 
additionnel (E2) entre le compresseur d'air (C) et la 
colonne de melange (CM). 

14. Installation selon la revendication 10 ou la revendi- 



cation 11, caracterisee en ce que le compresseur 
d'air (C) est dispose dans une branche (B) de la li- 
gne de derivation (D). 

15. Installation selon la revendication 14, caracterisee 
en ce qu'elle comprend un groupe de compression 
(GC) alimente en air ambiant et comprenant au 
moins un etage amont (EC,) et un etage final (C) 
sur une meme ligne d'arbre, I'etage final constituant 
ledit compresseur d'air et la sortie de I'etage amont 
etant reliee a la zone amont de la ligne de derivation 
(D). 

16. Installation selon I'une des revendications 10 a 15, 
caracterisee en ce que ledit compresseur d'air (C) 
est entratne par une turbine (T) situee dans une li- 
gne de fluide sous pression (F). 
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